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ABSTRACT
Many peoples know that's important to study Mathenratics but w,c rreetl several
time to understand and using it especially for technicians.
In this literature study we give the relation between Bessel function and frequency
m od ulatiorr technics in corn m unicatiou systenr.
We have compare mathematics method ( using Bessel function ), practical nrerSo4
and measurement and we have the results as follou,s :
For f,,, :2 kHz and 6 : l0 kHz.
Calculation Band Width with Bessel function :32 k],1rz.
Calculation band Width with practical l\{ethod :24 kHz.
Measurement in laboratory: 32,1 kHz.
1. PENDAHULUAN
I)alam era kemajuan teknologi saat ini dan kemajuan teknologi konrunikasi
khususnya matematika memegang peranan yang cukup penting. Sehingga kita tak
dapat mengabaikan matematika bila ingin dapat menguasai teknologi serta mengikuti
perkembangannya.
2. PERMASALAHAN
Orang sering menganggap mata kuliah matematika merupakan mata kuliah
yang membosankan serta menghabiskan energi serta pikiran belaka. hal ini teptunya
bukan merupakan sesuatu yang mengagetkan, karena :
l. Pembatasan SKS rnata kuliah yang ditempuh mahasiswa,
2. Adanya kurikulum 
'asionar yang rrarus ditempuh mahasiswa,3. Luasnya bidang matematik yang harus dipelajari.
Yang kesemuanya memberikan dampak terbatasnya contoh-contoh terapan yang dapat
diberikan pada mahasisvt'a. Dan akhirnYa orang teknik sering menyimpulkan hasil
pengamatan hanya secara teknik clengan Iaudasan matematis yang nrininr.
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3. PERUMUSAN MASALAH
Dengan zrdany:r kenyirtaan seringknli di bidang terapau pengertian nratenr:rtis
kurang dimanfaatkan untuk meneutukan suatu kesimpulan, ruaka merupakan suatu
kebutuhan untuk mengaitkan penrberian teori rnaternatis dengan penerapan di
' lapangan.
4. IDE DASAR PEMECAHAN MASALAH
Pemberian contoh penerapan mateuratis di bidang teknik komunikasi dengan
pertimbqngan :
l. Di bidang konrunikasi tak nrungkin kita menghindar dari penggunaan gelombang.
2. Dengan adanya penggunaan gelombang tak urungkin akan lepas dari pengertian
fisis.
3. Dari pengertian fisis itulah biasa dinyat:rkan ataupun diekspresikan dalanr bentuk
nraternatis.
5. FUNGSI BESSEL
Pada titik singular reguler x: a, salah satu penyelesaian dari :
Y'r + P(x) y' + Q(x) y:0 adalah :
y : ( x -a )' (C0+ Cr -( x-a ) + Cz-( x -n )2 +........................ )
: (x-at' t Cp-(x-a)kk=0
r adalah bilangan yarry dipilih agar Cs* 0
Persamaan differensial Bessel orcle n dengan parameter l, :
,d:v dy 1") ",tt \'r + t + + ( tr t-- n-)y : 0 akan mempunyai penyelesaian berupa fungsi llessel.dr- dt
Y"(*) 
|
cosnT[-Ju(x)-J-n(x) 
- t -._-
ffi (untukn f bil bulat)
Ji* ry (u'tukn: bit burat)
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6. SPEKTRUM FREKUENSI
Bentuk persarrlaan nlatetttatis isvarat F-M dapat tlianggap rnemenuhi persamaan :
v(t) : cos \!t t +B-sin w1,, r
d.",_tq"u : f" frekue.si isvarat penrba*,a; f,,, frekue'si isyarat pernodutasi; B: 6f / f,,,=indeks nrodulasi: 6 f : sinrpang l'rekuensi rnaksirnunr.
Bila diganrbarkan scperti patla ganrbar di barvalr.
fc-.4lin fc-3fnr fc-2fnr fc-fnr fc
Spektrurrr Frekucnsi lsvaral
It+1nt fc+2fm I'c+3fnr fc+4fin
Frekuerrsi Nlodulasi
Nilai Jo ; Jl ; J2 ; JJ :rraupun J
modulasi B.
Hal ini dapat dilihat pada tabel di
variabel n clan p.
I'ang lain adalah nrerupakan fungsi dari indeks
barvah yang ntenunjukkan Fungsi Bessel tlengan
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Bn
I 2 3 4 5 6 7 8 9 l0
0
I
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
t2
13
t4
l5
t6
.7652
.1101
.1 149
.01956
.00241'7
.2239
.5767
.3528
.1289
.03400
.007040
.001302
.260r
.3391
.4861
.3091
.r320
.01303
.01r 39
.002s47
-.3971
-.06604
.364r
.4302
.28rr
.132 1
.04909
.01518
.004029
-.1716
-.3276
.046s7
.3648
.39r2
.26'1
.13 10
.05338
.01841
.005520
.001468
.1 506
-.2767
-.2429
.1148
.3s76
.3621
.2458
.1296
.0s6s3
.02117
.t)06964
.002048
.3001
-.001083
.3014
-.167 6
.rs78
.3179
.3392
.2336
.1280
.05892
.02354
.008335
.002656
.1717
.2346
-.1 130
-.2011
-. I 054
.1 858
.3376
.3206
1t1<
.1263
.06077
.02560
.009624
.003275
.00r0r9
-09033
.2151
.r148
-.1809
-.2655
-.05504
.2043
.3275
.3051
.2149
.1247
.tJ6222
.02739
.01083
.00 t 895
.001286
.2459
.0{.il7
.25-t6
.05{i3ti
.2196
.2.1-l I
.0 t{{6
.2167
.31 79
.29r9
.2075
.1241
.06317
.02897
.0rI96
.00150It
.00 r 567
* Harianto, Penggunaan Fungsi Bessel Dalam Komunikasi, haraman 27.
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Irnttrk B va'g lebih kecil isYarat FN{ hanya berupa frekuensi carrier dan sepasa'g pitafrekucrrsi :
*i. * rv,r,
scdang anrplitudonva aclalalr :
Jo ( F) untuk isyarat carrier
darr
Jl ( B) urrtuk sepasang pita frekueusinya.
Frckuensi ]lodulasi ( l-l\{ ) jenis inilah 1'ang biasa dikenal clengan Narrowbancl
F rer;ucrrcr llo<l ul:rlion.
Spektrun frckuctrsinva scllerti p:rda galnbar di bawah.
I)ari tabel
llod ulation
fc-fnr fc fc*f11
Spektrunr Frekuensi Narrowband Frequency Modulation
di atas lncnggambarkan beberapa spektrum frekuensi
untuk bcberapa nilai Bseperti pada gambar di bawah.
. 
l'o
Frequency
tl :s
C.
Spektrunr Frekuensi FM untuk beberapa nilai B
7. CARA MENENTUKAN BAND WIDTH
l\{isal frekuensi rrrodurasi = r',; sinrpanga' frekuensi maksimum : 6F = .5 / fu, ; tlari tabcldicnri nitai n.
Sehingga lland \\'idth = 2 x {,,,x n
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Contoh :
fu'=2kHz; 6 :l0kHz; B :6/f,,, : 10/2 : 5
Dari tabel tampak bila tertinggi adalah JS (5) atau n :8.
Berarti : Band Width : 2 x 2 kHz x 8 : 32 kHz.
Cara ini dianggap kurang praktis, sehingga dalam praktek
pendekatau : n= B + I atau :
Band rr\/idth = 2 x f,,,x( B+ I )
Untuk contoh di atas diperoleh Band Width : 24 kHz.
B. PENGUKURAN
biasa digunakan cara
Perhitungan Sel isih Pengukuran dan Perhitungan
[,,t
( kl lz)
3
(kl lz) B
Teori Bessel Cara Praktis Hasil Pengukuran Teori Bessel Cara Praktis
D
BW
(kHz) n
BW
(kHz) Bw (kllz) Nonrinal( kHz) o/o
Nominal
(kllz) %
l l0
8
6
4
2
)
I
J
2
)
I
l
6
,1
-1J
28
24
l6
tl
6
5
I
J
2
1n
20
l6
t2
8
i2. r
76,9
))A
14.7
il.1
0.1
I.l
1,4
1,3
0.9
0.31
4,09
6.t9
8,81
8,il
8,r
6,9
6,6
2,1
3,r
)5 ) t
)5 65
23,08
18.37
,? a1
9. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan di atas, dapat disimpulkan bila
l. Secara garis besar hasil perhitungan dengan menggunakan teori Bessel lebih
nrendekati kenvataan.
2. Cara penghitungan secara praktis urnum digunakan karena mudah digunakal.
3. Hasil penganratan seperti di atas, masih perlu memperoleh perhatian lebih jauh
ntengingat pengamatan yang dilakukan di atas, hanyalah dengan peralatap yang
sederhatta ( osiloskop ), sehingga masalah ralat pembacaan sangat mempengaruhi.
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